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چکیده 


گندم و نان به‌عنوان اصلی‌ترین غذای مردم در کشور از اهمیت ویژه‌ای برخوردارند. گندم نه‌تنها یک کالای مهم تجاری در دنیا محسوب می‌شود. 
بلکه به‌عنوان سلاحی برتر در مناسبات سیاسی و جهانی روز به‌روز بر اهمیت استراتژیک آن افزوده می‌شود. از این رو تحلیل و پیش‌بینی وضعیت تولید 
این محصول همواره مورد توجه بوده است. در این تحقیق کارایی سه مدل شبکه عصبی مصنوعیء رگرسیون خطی چند متفیره و مدل درختی به‌منظور 
پیش‌بینی عملکرد گندم آبی در مناطق عمده تولید در سطح کشور بر اساس اطلاعات میدانی ثبت شده ۲۴۱ مزرعه. ارزیابی شد. نتایج تحقیق نشان داد 
ضریب تبیین مدل شبکه عصبی مصنوعی و مدل رگرسیون خطی چند متغیره به ترتیب برابر ۰/۶۷۲ و ۰/۵۷۷ بود که با اعمال گروه‌بندی داده‌ها به روش 
درختی ضریب تبیین مدل پیش‌بینی به ۰/۷۶۲ افزایش یافت. نتایج خروجی مدل درختی نشان داد مناطق عمده تولید گندم در سطح کشور از نظر حجم 
آب مصرفی, به ۴ گروه مستقل قابل تفکیک است. نهایتا می‌توان نتیجه گرفت مدل درختی با اعمال گروه‌بندی هدفمند در داده‌های ورودی» می‌تواند 
به‌عنوان یک ابزار قدرتمند در تخمین عملکرد گندم آبی در قطب‌های عمده تولید گندم در سطح کشور مورد استفاده قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: داده‌کاوی» حجم آب مصرفی گروه‌بندی» مدل‌سازی 


مقدمه 

با افزایش قیمت مواد غذایی در سال‌های اخیر آهمیت پیش‌بینی 
دقیق‌تر و به‌موقع تولید محصول در مقیاس ملی و جهانی افزايش 
یافته است. چنین اطلاعاتی برای ایجاد برنامه‌ریزی آگاهانه در بخش 
کشاورزی در سطح ملی و بین‌المللی» تثبیت بازارهاء افزایش دسترسی 
به بازار و جلوگیری از کمبود مواد غذایی ضروری به نظر می‌رسد (۸). 
گندم به‌عنوان یک محصول استراتژیک در ترکیب کشت کشاورزی 
کشور همواره مطرح بوده و بخشی از سیاست‌گذاری کلان در بخش 
کشاورزی معطوف به این محصول بوده است. به‌منظور پیش‌بینی 


۱- استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی, مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع طبیعی استان قزوین, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 

کشاورزی» قزوین» ایران 

(#- نویسنده مسئول: 

۲ و ۳- به‌ترتیب استادیار و استاد موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی؛ 

سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی کرج» ایران 
10.22067/1:7۷.2021.15029.0 :]10 


۴ ۵ تطاما0 مرمع 2 :أتقط) 


عملکرد محصول قبل از برداشت» طیف وسیعی از تکنیک‌ها مانند 
استفاده از ارزیابی کمی تناسب اراضی» روش‌های مبتنی بر سنجش از 
دور مدل‌های شبیه‌سازی محصول و روش‌های رگرسیونی به کار 
مصنوعی جزء سامانه‌های دینامیکی هوشمندی هستند که با پردازش 
منتقل می‌کنند (۲۵). نوروزی و همکاران (۱۷) از شبکه‌های عصبی 
مصنوعی به‌منظور پیش‌بینی عملکرد گندم دیم در مناطق نیمه‌خشک 
و کوهستانی غرب ایران استفاده نمودند. محنت کش و همکاران (۱۵) 
با استفاده از مدل‌های رگرسیون چند متغیره خطی و شبکه‌های عصبی 
مصنوعی» عملکرد گندم دیم را در مناطقی از زاگرس مرکزی برآورد 
نمودند. نتایج نشان از توانایی بهتر شبکه‌های عصبی مصنوعی نسبت 
به رگرسیون چند متفیره خطی در برآورد عملکرد دانه و زیست‌توده 
گندم دیم در مناطق مورد مطالعه داشت. خوشنویسان و همکاران (۱۲) 
از روش نروفازی و شبکه‌های عصبی برای پیش‌بینی عملکرد گندم در 
منطقه فریدون‌شهر واقع در استان اصفهان استفاده کردند. داده‌های 
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نشان داد که مدل نروفازی می‌تواند عملکرد گندم را دقیق‌تر از مدل 
شبکه عصبی مصنوعی پیش‌بینی کند. ثروتی و همکاران (۲۲) از 
روش‌های فراکاوشی در تخمین عملکرد گندم شهرستان هریس 
استفاده نمودند. نتایج تحقیق نشان داد. مدل ترکیبی نروفازی می‌تواند 
به‌عنوان یک ابزار در تخمین عملکرد گندم عمل کند. وو و ین (۲۷) از 
دو روش شبکه عصبی مصنوعی و مدل رگرسیون چند متفیره برای 
پیش‌بینی عملکرد گندم در ارتباط با مصرف کود نیتروژنه استفاده 
نمودند. آلوارز (۲) با به‌کارگیری شبکه‌های عصبی مصنوعی» متوسط 
عملکرد گندم را در منطقه پامپاس آرژانتین برآورد کرد. وی با استفاده 
از پارامترهای خاک و همچنین پارامترهای هواشناسی و به‌کارگیری 
مدل‌های رگرسیون و شبکه عصبی مصنوعی» میزان عملکرد گندم را 
برآورد نمود. نتایج تحقیق نشان داد عملکرد محصول به ترتیب به 
پارامترهای ظرفیت نگهداری آب در خاک و محتوای کربن آلی خاک 
با دقت بسیار خوبی نسبت به مدل‌های رگرسیون عملکرد را برآورد 
کرده و چنانجه داده‌های مورد استفاده در این مدل در بازه زمانی ۴۰ تا 
۰ روز قبل از برداشت گندم موجود باشند» می‌توان از این مدل 
به‌منظور برآورد عملکرد گندم در منطقه استفاده کرد. اسلام و 
همکاران (۲) بر اساس داده‌های ۷۱ سال تولید گندم در کشور 
پاکستان (از سال ۱۹۴۸ تا ۲۰۱۸) و قابلیت‌های شبکه عصبی 
مصنوعی, اقدام به پیش‌بینی تولید این محصول در کشور پاکستان 
نمودند. 

علاوه بر مدل‌های شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیونی» آمروزه از 
قابلیت‌های روش‌های داده‌کاوی به‌منظور بهبود نتایج خروجی 
مدل‌های پیش‌بینی و تحلیل اطلاعات میدانی استفاده شده است. 
مدل‌های درختی (درختان تصمیم ) به همراه قوانین تصمیم یکی از 
روش‌های داده‌کاوی به شمار می‌آیند. مدل‌های درختی روشی برای 
نمايش یک سری از قوانین هستند که منتهی به یک رده یا مقدار 
می‌شود. این مدل‌هاء از طریق جداسازی متوالی داده‌ها به گروه‌های 
مجزا ساخته شده و هدف در این فرآیند افزايش فاصله بین گروه‌ها در 
هر جداسازی است (۲۸). رامش و واردان (۱۸) عملکرد محصولات 
کشاورزی را با استفاده از تکنیک‌های مختلف داده‌کاوی پیش‌بینی 
نمودند. نتایج تحقیق آنبا نشان داد روش‌های داده‌کاوی برای 
پیش‌بینی عملکرد محصولات کشاورزی از دقت بالا و توانایی زیادی 
برخوردار است. ذکی دیزاجی و همکاران (۲۸) از قابلیت‌های الگوریتم 
درخت تصمیم‌گیری به‌منظور مدل‌سازی متغیرهای موثر بر عملکرد 
نیشکر استفاده کردند. همچنین ایوانسکا و همکاران (۱۰) از قابلیت 
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های مدل درختی به‌منظور تجزیه و تحلیل عوامل موثر بر عملکرد 
گندم پائیزه در مزارع لهستان استفاده نمودند. هان و همکاران )٩(‏ با 
استفاده از قابلیت‌های مدل‌های درختی و بر اساس اطلاعات اقلیمی. 
داده‌های سنجش از دور و اطلاعات خاکشناسی منطقه. عملکرد گندم 
را در ۶ قطب عمده تولید گندم در کشور چین پیش‌بینی کردند. نتایج 
تحقیق نشان داد مدل‌های بردار ماشین مبنا و جنگل تصادفی با 
ضریب تبیین بالاتر از ۰/۷۵ توانایی پیش‌بینی عملکرد گندم در بازده 
زمانی ۱ تا ۲ ماه قبل از برداشت را داشته است. 

بررسی پژوهش‌های انحام شده نشان می‌دهد که عملکرد گیاه 
تابعی از عوامل مختلف گیاهی اقلیمی و شرایط مدیریتی آب و خاک 
است. از اين‌رو محاسبه مقدار عملکرد گیاه و شاخص‌های وابسته به 
آن از روابط غیرخطی پیچیده‌ای تبعیت می‌کند که مدل‌سازی آن نیز 
دشواری خاصی دارد. با توجه به اينکه بررسی پاسخ گندم آبی به 
نهاده‌های مختلف در اقلیم‌های متفاوت با روش میدانی زمان‌بره 
پرهزینه و در پاره‌ای موارد غیرممکن است. بنابراین معرفی مدلی کارا 
که قادر به پیش‌بینی عملکرد و تحلیل حساسیت عملکرد نسبت به 
پارامترهای گوناگون باشد. کمک شایانی برای رفع این مشکل خواهد 
بود. تحقیق حاضر با هدف توسعه و ارزیابی قابلیت سه مدل شبکه 
عصبی, درختی و رگرسیون خطی چند متغیره در پیش‌بینی عملکرد 
گندم بر اساس پارامترهای موّثر بر عملکرد آن. در قطب‌های عمده 
تولید گندم در سطح کشور انجام شده است. 


مواد و روش‌ها 
پایگاه داده 

اطلاعات مورد استفاده در این تحقیق شامل مقادیر حجم آب 
مصرفی و عملکرد گندم آبی و کمیت‌های مربوط به این دو شاخص 
در مزارع گندم آبی تحت مدیریت زارعین (تعداد ۲۴۱ مزرعه) در 
اشتان‌های ور ستان» فارش» کلستان همان کرما شاه عراسان 
رضویی» اردییل, آذربایجان شرقی, آذربایجان غربی» سمنان» جنوب 
کرمان و قزوین است که در یک تحقیق میدانی در سال زراعی ۶۶ه- 
۵ برداشت شده‌اند (۴). شاخص‌های مورد نظر از جمله حجم آب 
مصرفی» بدون دخالت در برنامة آبیاری بهره‌دار و تحت مدیریت 
زارعین اندازه‌گیری شدند. برای انجام آزمایش‌ها ابتدا مقدار دبی 
خروجی از منبع آبی انتخاب شده (کانال» چاه قنات و یا چشمه) با 
وسیله مناسب (فلوم» کنتور حجمی» سرریز میکرومولینه و یا دستگاه 
دبی سنج اولتراسونیک) اندازه‌گیری و سپس حجم آب مصرفی قطعه 
انتخابی گرفته شد. در برخی موارد با توجه به تغییرات احتمالی دبی در 
منابع آبی» کل دبی چند نوبت در طول فصل زراعی اندازه‌گیری شد. 
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شکل ۱- پراکنش مکانی مزارع گندم مورد مطالعه در سطح کشور 
صوا ص و۱6۱0 ۱۳۵۵۵۲ 0۱60و ۵ دمتاتطاتاعتل اهتاهورو -1 عسسعز۲ 


در دشت‌هایی که منبع تأمین آب آبیاری» شبکه آبیاری بو یک 
دریجه از شبکه مورد نظر انتخاب و دبی آن با استفاده از میکرومولینه, 
سرریز و پا فلوم چند نوبت در طول فصل زراعی آندازه‌گیری شد. 
علاوه بر آن زمان هر نوبت آبیاری و تعداد نوبت‌های آبیاری در طول 
فصل زراعی نیز ثبت شد. با استفاده از داده‌های اندازه‌گیری شده» 
عمق آب داده شده و حجم آب مصرفی در هر یک از نوبت‌های 
آبیاری در هر روش آبیاری (سطحی و یا تحت فشار) در فصل زراعی 
قابل محاسبه بود و در نهایت حجم آب مصرفی محصول گندم در 
طول یک فصل زراعی با اندازه‌گیری دبی منبع آبی و زمان کارکرد آن 
تعیین شد (۴/: استان‌های مدذکور بر اسناس آمارنامة وزارت جهاد 
کشاورزی در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۶ دارای بیشترین سطح زیر کشست 
گندم آبی در کشور بوده و حدود ۷۰ درصد سطح زیر کشت و تولید این 
محصول در کشور را پوشش داده است (۱). در شکل ۱ پراکنش مکانی 
مزارع گندم منتخب در سطح کشور نشان داده شده است. 


مدل‌سازی عملکرد 
شبکه‌های عصبی مصنوعی مدل‌های ریاضی انعطاف‌پذیری 


هستند که بر اساس ساختار و رفتار شبکه‌های عصبی طبیعی ساخته 
شده‌اند. شبکه‌های عصبی از مجموع چندین نرون ریاضی تشکیل 
شده‌اند. هر نرون ریاضی دارای شمای یک نرون واقعی می‌باشد. یکی 
از شبکه‌های عصبی نظارت شده و پرکاربره شبکهة چند لابه 
پرسپترون! با الگوریتم پس انتشار خطا ات که برای محدودة 
گسترده‌ای از کاربردها از قبیل شناسایی الگوء درون‌یابی» پیش‌بینی و 
مدل‌سازی فرایند مناسب است (۱۶). در تحقیق حاضر به‌منظور توسعه 
شبکه عصبی از قابلیت‌های نرم‌افزار 3 با بسته 60۲21866 استفاده 
شده است و برای آموزش و همگرایی سریح‌تر و دقت بیشتر شبکه. 
ابتدا ورودی‌های آن با استفاده از تکنیک حداقل-حداکثر (رابطه ۱) 
استاندارد شده و به داده‌های نرمال (بی‌بعد) در بازه ۱- تا تبدیل 
شدند (۲۱). 


۳ 1 (عج) ید 


0 له رها ۷۲۵۱۸ -1 
۲۵002208 01ظ -2 


۲۳ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


که در آن» مه دک مس و مس به ترتیب نشان دهنده مقادیر 
واقعی» نرمال شده. حداقل و حداکثر داده‌های تحت بررسی است. 
پس از مرحله نرمال‌سازی» تصادفی نمودن داده‌ها انجام شد. 
نتیجه این مرحله, داشتن مجموعه‌ای از ورودی و خروجی‌ها است که 
در آن دسته‌های ورودی- خروجی دارای نظام خاصی نیستند. پس از 
پایان تصادفی نمودن داده‌ها.ء میزان اطلاعاتی که باید در فرآیند 
آموزش شبکه استفاده شود. مشخص شده است. بر این اساس بخشی 
از داده‌ها برای آموزش (۷۰ درصد) و بخشی دیگر برای آزمون شسبکه 
(۲۰ درصد) در نظر گرفته شد. توابع فعال‌ساز شبکه عصبی پرسپترون 
در مراحل پیاه‌سازی آموزش و آزمون شبکهه از تبع فعالیست تانژانت 
هذلولوی" برای محدودسازی دامنه داده‌های خروجی از هر نرون و 
روند آموزش آلگو به الکو استفاده شته ابیت (رابطه ۲ 
۳ حح 
#۲ و چتنو 


۲):(- 


که در آن» > مقدار داده است. 


مدل درختی (درخت تصمیم) 

در تحقیق حاضر علاوه بر استفاده از قابلیت مدل‌سازی شبکه 
عصبیء از روش مدل درختی نیز به‌منظور پیش‌بینی عملکرد گندم 
استفاده شده است. مدل درختی یکی از ابزارهای قوی و متداول برای 
دسته‌بندی و پیش‌بینی می‌باشد. مدل درختی بر خلاف مدل شبکه 
عصبی به تولید قانون می‌پردازد. از مزایای درخت تصمیم نسبت به 
شبکه عصبی آن است که نسبت به نویز داده‌های ورودی مقاوم است 
(۲۴). مدل درختی بر اساس تقسیم‌های دودویی. داده‌ها را به 
بخش‌های مختلف تقسیم می‌کند. هر یک از افرازهای داده‌ها 
می‌توانند دوباره تحت یک تقسیم دودویی دیگر قرار گرفته و به هر 
زیر افرازه یک مدل برازش داده شود. تعیین نقطه مناسب افراز معمولا 
قبل از برازش مدل انجام می‌شود. در این روش برای هر متغیر 
ورودی» مرتب‌سازی بر اساس مقدار ورودی انجام شده و نقاط شکست 
مختلف مورد آزمون قرار می‌گیرد. نقطه‌ای که بیشترین انحراف معیار 
بین مقادیر خروجی در دو گروه را ایجاد کند. نقطه شکست بهینه 
است. برای انتخاب نقطه شکست بهینه» یک افراز مشخص در نظر 
گرفته می‌شود و میزان کاهش انحراف استاندارد در دو بخش ایجاد 
شده (6۱ و 62) نسبت به انحراف استاندارد کلیه داده‌ها (0) به‌صورت 
میانگین وزن‌دار محاسبه می‌شود.افرازی که بیشترین کاهش را در » 
ایجاد کند به‌عنوان نقطه شکست بهینه انتخاب می‌شود. در این 
تحقیق از قابلیت‌های نرم‌افزار ۷۷۳16۸ برای اجرای مدل درختی 
استفاده شده است. شایان ذکر است پس از گروه‌بندی» مدل پیش‌بینی 
بر روی داده‌های گروه‌بندی شده اعمال شده است. 
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مدل رگرسیون خطی 

هدف کلی از مدل‌سازی رگرسیون خطی چندگانه" پیدا کردن 
رابطه بین چند متعیر مستقل و یک متغیر وابسته انست. داده‌های 
ورودی و خروجی در هر دو مدل شبکه عصبی مصنوعی و مدل 
رگرسیون خطی چند متفیره یکسان بود. در انجام فرآیند مدل‌سازی با 
استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و مدل رگرسیون محموعه داده‌های 
یکسان به کار گرفته شد. 

در این راستابه‌منظور پیش‌بینی عملکرد گندم, یک متفیر وایسته 
بسن عملی ترمتخضول و ۲۱ شیر سفق ای اقلنیم ۳ بطم 
سواد زارع (م ارتفاع (ج6» نوع منبع آبی (م46 نوع سبکه آییاری 
(4265 دبی منبع آبی (4260 شوری آب آبیاری (4267 سطح کل مزرعه 
(262)» سطح زیر گنت محصول گندم (وع2)» بافت خاک (26۱0) شوری 
برداشت (426:4 درجه روز رشد (و,26» روش آبیاری (6:6» متوسط 
عمق آب آبیاری در هر دور آبیاری (426,7 تعداد کل نوبت‌های آبیاری 
(:,6 حجم کل آب مصرفی (26,9» میزان بارندگی در طول دوره 
رشد (260) و نیاز آبشویی (262۱) مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت 
بااگفاده از رویط میانگین رانا زراطته ۲ ورب 
گندم» مورد بررسی قرار گرفت (۵)" 


۳ ّ 
(۳ (مسسیتعسسی) باتک1۳۳1 


تسه بان تعیب نت سرد ۱۳۳ 


۱ زا یی ٩و‏ یی ۳3۹۲ 


۳۲ 
که در آن مممنکمنم, ۷۱ و 0عجوووامز: به ترتیب میزان عملکرد 
پیش‌بینی شده و اندازه گیری شده : تعداد مزارع» 99 تابع 


کوواربانس و 6: انحراف معیار متفیرهای مورد بررسی است. 
در شکل ۲ روند نمای انحام تحقية نشان داده شده است. 


همان‌طور که اشاره گردید پارامترهای کمی شامل شوری آب 
آبیاری» شوری خاک» طول دوره رشد. تعداد دفعات آبیاری» میزان آب 
مصرفی و پرامترهای کیفی همانند اقلیمه سطح سواد زار بافت خاک 
که در ۲۳۱ مزرعه اندازه‌گیری شده‌انده به‌عنوان ورودی برای تعیین 
مدل مناسب پیش‌بینی عملکرد مورد استفاده قرار گرفتند. در جدول ۱ 
تغیبرات برخی پارامترهای آماری ثبت و اندازه‌گیری شده در ۲۴۱ 
مزرعه منتخب آورده شده است. 
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ارزیابی قابلیت مدل‌های مبتنی بر داده کاوی در پیش‌بینی عملکرد گندم آبی در کشور ‏ ۱۹۳ 


انتخاب سایت مطالعاتی 


٩0۱60 ۵ او‎ 6 


پایش و اندازه‌گیری پارامترها در مزارع منتخب 
5 9۵۱60]60 صا قیعامصصهنهم عصاتعهعجه 4صق عم :ماتمما 


آماده‌سازی داده‌ها 


۲۵/۸ 0 


مدل‌سازی عملکرد گندم در مزارع منتخب 
5 5۵۱6060 10 ۷۱۵۱۵ ۱/۱۵۵۲ ۷۵۵6۱10۸2 


مدل شبکه عصبی مصنوعی 


۱۵06 ۱60۵۲ هنعط اهاع1الا۸ 


انتخاب تعداد نرون بهینه در لایه میانی 
6 صا وصمتنعم ۵ تعطحصبه لقصتاموه عط) ٩6۱60)‏ 
۲ ۱۱۵18 


مدل رگرسیون درختی 


1]۲۵۵ ۲۵۵۲659100 00۵۱ 


مدل رگرسیون 


۲۹۵۵۲۵99108 ۵06[ 


تفکیک داده‌ها به گروه‌های همکن 


۱ 


انتخاب ساختار نهایی شبکه 


۵۱6۵) 06 110۵1 ۱۵۷0۲ ۵ 


اعمال مدل رگرسیون بر روی گروه‌های همگن 


کونامع ونامعصععمهصصمه م۵ همه صمتووععه «ام۸۵ 


تحلیل حساسیت مدل 


۱۷۵06۱ 5605111۷ ۱ 5 


انتخاب بهترین مدل 


600056 106 065] ۱0۵6۱ 


شکل ۲- روند نمای مدل پیش‌بینی عملکرد گندم در مزارع منتخب 
5 5۵۱۵))60 ۱ مه ممنان60 0 0ا۵زز معط ۵ اتقدا ۲۱۵۲۳۲ -2 ماع۱ز۲ 


با توجه به آنکه حجم آب مصرفی بیشترین همبستگی با عملکرد 
گندم را داشت. مزارع مطالعاتی بر اساس نتایج خروجی مدل درختی» 
از نظر ميانگین حجم آب مصرفی در کشت محصول گندم به ۴ بخش 
تقسیم شده و مدل رگرسیونی برای هر بخش به‌صورت جداگانه اجرا 
شد. نکته حائز اهمیت آن است که به علت تعداد کم داده در 
گروه‌بندی‌های مدل درختیء امکان به‌کارگیری مدل شبکه عصبی 
مصنوعی در فرآیند پیش‌بینی میسر نگردید. در شکل ۳ تقسیم‌بندی 
تاه پرسای میانگین ختم اب مضوفی با اسکفاده 7 قایلنت‌های 


مدل ۷۷۳۶۸۵ نشان داده شده است. 

بر اساس نتایج خروجی مدل درختی, مناطق عمده تولید گندم در 
سطح کشور از نظر حجم آب مصرفی, به ۴ گروه تفکیک شد (شکل 
۳ در این شکل استان‌هایی که میانگین حجم آب مصرفی کمتری 
نسبت به استان‌های دیگر داشتند در گروه ۱ و استان‌هایی که ميانگین 
حجم آب مصرفی بیشتری جهت تولید گندم داشتند در گروه ۴ قرار 
گرفتند. 


۴ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


جدول ۱- محدوده تغییرات برخی پارامترهای ثبت و اندازه گیری شده در مزارع گندم منتخب 
105 ۱۷۱۳۵۵۸ 060ع6۱٩‏ صا 0عنافههصه 0صه ۲66۵۲060 هام22 عم 1۳ مع0132098 01 12:26 -1 12016 


تفرفورت نب بارش موّثر در دوره کشت اب مرگ ری تعداد دفعات ۱ ۱ 
۰ ۱ ِ : آپیاری ۱/۵۹ 1۳0 شاخص اماری 
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شکل ۳- گروه‌بندی استان‌ها بر اساس میانگین حجم آب مصرفی در تولید گندم 
۵۵ ۱۲۱۰۱۵۵ ار وتا م۲۵ 0 ما۲۵ 2۲۵۲۵۵6 66 من موه مممص ۵ 0 متام -3 ۲12۱0۲۵ 


نتایج خروجی مدل درختی نشان داد سه قطب تولید گندم در 
سطح کشور که شامل استان‌های فارس» خوزستان و خراسان رضوی 
بوده در گروه‌های میانه از دیدگاه حجم آب مصرفی قرار گرفتند. پپس 
از گروه‌بندی داده‌هاء از قابلیت مدل رگرسیون خطی به‌منظور 
پیش‌بینی عملکرد گندم استفاده شد. در گام دوم برای انتخاب ساختار 
شبکه عصبی» پیچیدگی شبکه به‌تدریج افزایش یافته و خطای آموزش 
و آزمون مدل مورد بررسی قرار گرفت. بررسی داده‌ها نشان دهنده آن 
است که استفاده از ۲ گره در لابه پنهان منجر به افزایش دقفت 
تخمین نخواهد شد و استفاده از یک گره در لایه پنهان کفایت داشته 
است. در نهایت مدل شبکه عصبی با ساختار ۹-۱-۱ ٩(‏ گره در لایه 
ورودی» ۱ گره در لایه پنهان و ۱ گره در لایه خروجی) انتخاب شد. 
در جدول ۲ نتایج بررسی ساختار مختلف انتخاب شبکه عصبی در 
مدل‌سازی عملکرد گندم نشان داده شده است. 

بر این اساس نتایج پیش‌بینی عملکرد گندم در سه روش مدل 
سازی (مدل درختی» شبکه عصبی و رگرسیون) در شکل‌های ۴ تا۶ 


نشان داده شده است. در شکل‌های مذکور نتایج خروجی مدل» خط 
تطابق عالی و خطوط خطای ۲۰+ درصد نیز نشان داده شده است. 

نتایج خروجی نشان داد ضریب تبیین مدل در پیش‌بینی عملکرد 
محصول گندم در مدل شبکه عصبی مصنوعی و مدل رگرسیون خطی 
چند متغیره به ترتیب برابر 0۲« 9 ۰/۵۷۷ بود که با اعمال 
گروه‌بندی داده‌ها به روش درختی» ضریب تبیین مدل پیش‌بینی به 
۲ افزایش یافت. به عبارتی با گروه‌بندی هدفمند داده‌های 
ورودی» دقت پیش‌بینی عملکرد گندم افزایش یافته و مدل درختی 
دقت بالاتری نسبت به مدل شبکه عصبی و مدل رگرسیون در 
پیش‌بینی عملکرد گندم در سطح مزارع منتخب داشته است. با توجه 
به آنکه بر اساس نتایج مدل درختی مناطق تولید گندم (از منظر حجم 
آب مصرفی) به ۴ گروه تفکیک شده است در شکل‌های ۷ تا ٩‏ نمودار 
پراکنش خروجی مدل پیش‌بینی عملکرد گندم به‌صورت نمونه در چند 
قطب تولید گندم در سطح کشور نشان داده شده است. 


ارزیابی قابلیت مدل‌های مبتنی بر داده کاوی در پیش‌بینی عملکرد گندم آبی در کشور ‏ ۱۹۵ 


جدول ۲- تحلیل خطای تخمین ساختار مختلف شبکه عصبی در مدل‌سازی عملکرد گندم 
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شکل > - نمودار پراکنش خروجی مدل پیش‌بینی عملکرد گندم به روش درختی 
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شکل ۵- نمودار پراکنش خروجی مدل پیش‌بینی عملکرد گندم به روش ششبکه عصبی مصنوعی 
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ارزیابی قابلیت مدل‌های مبتنی بر داده کاوی در پیش‌بینی عملکرد گندم آبی در کشور ۱۹۷ 
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ِ- 9 ۰ که حیی ۷ سس 
8000 


عملکرد(کیلوگرم برهکتار) 
(۳2/ع) ۱6۱۵ 


۵۰.0 ۰۵ ۵۳ ۰-۰-0 ۵ 1۳00۳0 9000 51000 10۳00 6000 10۳00 4000 
آب آبیاری ببارندگی (متر مکعب بر هکتار) 
(م/عهه مخطنهم) نود + ۳2/6۲ 
شکل ۸- مقایسه عملکرد گندم و نتایج پیش‌بینی مدل شبکه عصبی و مدل درختی در استان خراسان رضوی 


0 م6 ۱۱۵۱۲۵ (و مج 20 [06مصصر معع رها 0261 مر متا0ع ان ۷۱۵۱0 اهم۳ ۵۴ حصهمعنل ممتاهماتطاعنل امن -8 عساعز۲ 
6 1۵272۷71 1۱۵۲2527 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


8000 9000 10۳000 11000 12000 


سشامدتی کته و 
مدل درختی 1162 21 ۱]0 سس 
تبکه حبی- حد پئین 10762 ۵۱۲ > تج 2 
که حبی- حدبال ععو رون 0(۲ یر ِِِ 
۱ سس 


10۳000 


که حبی 


1000 


عملکرد(کیلوگرم بر هکتارا 
(۳2/ع) ۷۶۱0 
زری 
5 
ن‌‌ِ 


4000 


2000 
4000 2000 6000 10۳00 


آب آبیاری+ بارندگی(متر مکعب بر هکتار) 


(2/وبعاءه عخطنت) منود + ۲2۵/۵۲ 


شکل -٩‏ مقایسه عملکرد گندم و نتایج پیش‌بینی مدل شبکه عصبی و مدل درختی در استان فارس 
کر۲2 از 0م)مه عا0 ۱۵۲ نام صرح [ع0مصر ععته وه 06 مهه متان۳۵0 ۷۱۵۱0 م۱۳ اه حصوعمنل ممتمطاتداعنل امن -969ع۲1 
دازر ۱ 


در جدول ۳ دقت پیش‌بینی عملکرد گندم در استان‌های مختلف 
بر اساس نتایج خروجی دو مدل شبکه عصبی و درختی نشان داده 
شده است. نتایج حاصل از مدل‌سازی عملکرد در استان‌های مورد 
خطای تخمین کمتری در مقایسه با شبکه عصبی مصنوعی بوده 
است. از سوی دیگر ضمن تایید نتایج مطلوب تکنیک‌های شبکه 
عصبی. نتایج تحقیق نشان داد مدل رگرسیون چند متغیره دقت 
چندانی در پیش‌بینی عملکرد نداشت. این امر شاهدی بر وجود روابط 
غیر خطی و پیچیده موثر بر عملکرد گندم بوده و تاییدی بر استفاده از 
ابزارهای داده‌کاوی در پیش‌بینی عملکرد گندم است. 

در این تحقیق گروه‌بندی هدفمند داده‌های ورودی بر اساس 
میانگین حجم آب مصرفیء منجر به افزايش دقت تخمین مدل پیش 
بینی شده است. کائول و همکاران (۱۱) اعلام کردند که عامل آب 
قابل دسترس یکی از عوامل اصلی در تخمین عملکرد محصولات 
کشاورزی می باشد. منتظر و همکاران (۱۶) نیز با ارزیابی کارایی 
مدل‌های شبکه عصبی مصنوعی در محاسبه عملکرد گندم به‌ این 
نتیجه رسیدند که مدل شبکه عصبی دقت بالاتری نسبت به رگرسیون 
غیرخطی دارد و تحلیل حساسیت مدل ها نشان داد که عملکرد گندم 
بیشترین حساسیت را به عامل مقدار آب مصرفی داشته است. لیو و 


همکاران (۱۲) و ساداث و همکاران (۲۲) در تحقیقات مشابهی 
تغییرپذیری مکانی ویژگی‌های مورد بررسی را عامل ایجاد خطا در 
تخمین عنوان نمودند و پیشنهاد کردند در مدلسازی مقیاس وسیع. 
گروه‌بندی هدفمند داده‌های ورودی منجر به کاهش خطای تخمین 
خواهد شد. به عبارت دیگر همگن‌تر کردن داده‌ها و کاهش منابع 
تغییرات از پیچیدگی روابط بین متغیرها کاسته و در نتیجه کارایی 
شبکه عصبی برای مدل‌سازی این روابط را افزایش خواهد داد. بر ایین 
اساس رامش و واردان (۱۸) روش‌های مبتنی داده‌کاوی را برای 
پیش‌بینی عملکرد محصولات کشاورزی توصیه نموند. هان و 
همکاران () با استفاده از قابلیت‌های مدل‌های مبتنی بر داده‌کاوی» 
به ضریب تبیین بالاتر از ۰/۷۵ در پیش‌بینی عملکرد گندم دست 
یافتند. 


ارزیابی قابلیت مدل‌های مبتنی بر داده کاوی در پیش‌بینی عملکرد گندم آبی در کشور ۱۹٩۹‏ 


جدول ۳- نتایج تحلیل خطای تخمین مدل شبکه عصبی و مدل 
درختی در استان‌های مختلف 


۱۵061 6۲۲0۴۱ آحسمط 0 ماو وامصه مت ]0 والناوع] -3 م1201 


۳0۵۵ 0/16۲6 سر ۱۵۵0۵ ۵ع0۲ 20 
جذر میانگین مربعات خطا 


0۷۵۲۵ «هع]۱۷ )100 


نتیجه گیری 


در این تحقیق نیاز به بکارگیری روش‌های داده‌کاوی در تحلیل 
اطلاغات میدانی و ساماندهفی بایگاه‌هنای ببرک اطلاتاتا و زیر 


۷ مدل استان سودمندی روش‌های داده کاوی بخصوص درخت تصمیم در تخمین 
مدل ده ۴۳۵( س ۲ 
ِِ دشن عملکرد محصول گندم. با سایر روش‌های پیش‌بینی مورد بررسی و 
۵ 1۲6۵6 آزمون قرار گرفت. نتا تحقیق نشان داد که تفکیک هدفمند 
0012 0041 (۸:۵00[1) اردبیل و کت ۲ ی 
۳ هك 0 آذربایجای غربی داده‌های ورودی به مدل‌های پیش‌بینی می‌تواند منجر به افزايش دقت 
۱ ۱ بت ۳ خروجی مدل‌های پیش‌بینی شود. هرچند نمی‌توان یک رویکرد عام در 
0384 0216 وی اتکانن رو یا شیم تخاب یگه مت بیس هر متاطق مختلت رفن 
0259 164 0 (وبه۳) فارس نمود. به نحوی در برخی تحقیقات انجام شده شبکه‌های عصبی 
00151 0071 با توانایی بالائی یی عملکرد محصولات 1 1 خود نشان 
00213 0092 (صحع2) همدان ۳ 
0۱8 0118 کزان داده‌اند )1 ۲ ۱۵ ۰۱۷ ۲۱ و ۳۷( ولی نکته حائز اهمیت آن است که 
0179 0044 («امطعصمهتی1) کرمانشاه در صورت وجود داده‌های کافی و شناخت صحیح عوامل تأثیر گذار در 
085 0211 ۰ خراتای کی متغیر وابسته. می‌توان با اعمال روش‌های داده‌کاوی دقت مدل‌های 
257 00 0240 (ع2ا5ع16۳02) خوزستان شبکه عصبی را نیز بهبود بخشید (۵). بنابراین تکنیک‌های داده‌کاوی 
0136 0159 (مذهه0) قزوین در کنار قابلیت‌های هوش مصنوعی می‌تواند به عنوان ابزاری کارآمد 
ممی ِِ اس دس برای تدوین برنامه‌های صحیح مدیریتی معرفی شود. 
23۹4 0 0192 (وععمز»۳:0 آله) کل استان‌ها 
منابع 
-2017 0۲ وعتافلاهه آحعالنه‌تنه۸ .2019 ۳۲۰ طقطو0هخ مه سبام‌طمتموما ریک تماقا ر.۲ طم۲۵20220 بطی۲ ریک ت2صط۸ -1 
صمناهه تصتصصصمت مه ممتمصمکص1 ررججمجمعط مه مصتصمهاظ ۵۲ تمعن رمعت‌انهم‌تنهه :10 20ط1! ۵۶ تفتصتا :2018 
(صهتوع۲ ص) .00۵ 166 .عامتا۲۳۵0 مه رد3 میاه ۷ .0۵11166 زعمامصطهع 1 
صح 0۷ وهمحصوظ مصتامه‌عنه فطا ما معط که ممتامنلمن مه ۷۱۵10 امطمنوه: وعممعع27 عصتام۲:6۵01 .2009 ب ۸۷۵۲62 -2 
0-۰ :30 متخ گه امصتاه؟ هعممتبظ طمهمتممه ۱۵00۷۵۲ آهتباعط لم1ماگاته 
سم لمتمتگتايه مه عصلوته ها صفافلله۲ صا ممتامن0هعج عقمط۳ مطتام601:ظ .2019 .1 صقل 20 ریق صفصلهه ر.۲ عقاوم -3 
1054-2۰ :(35)4 نموه ۵۶ تمصتمل ممطنهو بطامه همه 2۵۲۸۵۲1 
اههد یدمحم طمتهه‌عم۴ تفص بصفن صا ممتام‌صنمممم. ماه قعطه ۵۶ ممتامصتصتعام(1 .2018 . تصحطعوظ .4 
(م۳۵۲۹12 1) .عانتافصا امعم عمتهمطلع ۲ 
۵ مدلوت 0 ۷۱۵۱۵ )7۱۵2 2060ع1۳1 ۵0۶ ۲۲۵016۵010۵ .2017 ,۷۲ 96۲۷۵۸ 0ص ریک [۱۷۲۵۲۵۷۵ ,.ظ ته0تصصقاظ به مملتظ .. -5 
715-۰ :(30)3 501۱ هه عماج ۷۷ 0۶ امصنامل حصطاتتمعله عتاعصمع م4صه عمط تمه لمته‌تايه گه ولمطامص )212011 
رامجمتواه طفتاعص ط6 صوتوعظ م) 
0-عو ۵ طا ۷۱۵105 ]۵۵2 گه ممتاماندله ملهمومع 12 .1999 ۴:0۰ ۱۵۸۱۷۲۵۲۵ مضه هی «ماورنک رنه هون . -6 
.57-6۰ :59 فصماو و۸ .۱۵061 )۵۵-۵0 2 عصلونا همهم 
+عصع مامصصع۲ م0 اصمتطرووموو2 ۷1۵10 0۲۵۵ ,2003 ۷۰ ماو له .۲.۷۷ عا۵۵ ریق صللنام۱۷ بین.ظ اج وته:0ب[ .7 
,665-4 :69۰ عصاوجهد مامصصم؟ 4ص مصتنمعصاع دص مرتامصصصصهع ما۳۵ 
۰ 1.۸ متام 20 یت عاونا و.ل عصقط2 و.ل عصفتاا! رب منهبهلن ربا ]عطافمک-0۵عظ .۱.۳۲ مامصه ۷ ر.ظ ممه۲ .8 
مصن مه مصنهعانا یتمه ۵۶ واه 0ع)نن۲] عمط صا اقهمع0۲؟ ممتامن0۲00 7۱۵۵۵۲ ععاصا ۵ دوعصتامصصت مظ) 1۳۴۵۲۵۷18۵ 
131-۰ :161 )صمصممت1صظ گم مصتوصهو مامصصمک .ممتامطصمصا ردنا معتوونا ممد0۵۳ که مه م06 وزنا۲0 عمتود 
۶ 02960 ۷۱۵۱۵ ۷۵۵۵۲ فاص 0 ۳۱۵060۲0 .2020 .۲ عصقط2 220 و2 نا وبا عط2ظ2 .۷ انا و.ل مه و عصقط2 رل صقهل. -9 
1-۰ :(236)12 5۵8۹188 مامحصفگ .فصن ظ1 مصتصنهع1 مصتطم‌مصط صه 242 ۳۱۱61-50۲۵۵ 
مج ممتاهع1]توعهاه ۵۶ مولا .2018 .۲۱ ]صمن‌لنمز۵ ۷۷ 24 .۲ علقلیامان ری ماو ری مامون ریق قامان رب عافصه1۳ -10 
۰ 1 110105 مصمصصه ممتامتنه۷ ۷۱۵1۱0 )۱۵۵2 ععاصه ۵۶ فاصفمتصعاع مصا2رلممه 1۵۲ (رعلض)) ومع ۲6۵۲65910 
197-7 :(55)2 و6۲ام۱ آهمت0اممطماظ 
۰ ۷۱۵۱ موادم هه من 10۲ ما۵0 لجعنامه لملمتتات۸ .2005 0۰ ۷۷۵۱08211 20 نایک ۳11 م۷ 16201 -11 
.1-۰ :85 مور لته تعخ 
02860 مدرد اصمعتلاماصا صه ۵۶ آصممصم‌ماع1۵۷ .2014 ۳۰ ۱۷۵۵۹22۵06 مه رب۷ لنصصن رو متفگ ر.ظ صهوزمصطومطک. -12 


:(1)01 تايه ط1 عصلووعع»۶۵ظ عمتامصصمفص1 .عانامرصا دوعص که وتقدها مطا چم ۷۱۵10 صتمتع هم عصتاه601ع0 10۶ ۳۲15 خر 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


14-۰ 

,10100" ,99-3040 موم همه .۱۵10۶ مه امه متام 10۲ مه آمتنام۲ .1999 .۳۲ همهم هه رل تا[ 
18-۰ ,02۵202 رمتتقاون 

صد عصتاوهعع10۲ ۷۱۵۱0 0ج 10620116200 هام ۶۵۶ 0212 ۱۲۲۸۷۱ ۸ ۵۶ ولورلدمض .2001 ۲۰ 010ع«م هه ر.ظ ۱۷۲286111 
67:593-۰ وطلووه عامصصم؟ 4ص مصتهمصامطصظ ماتامصصصصحع مامطظ .عمتسصامع موم صهعصهصه) ۱۷۲601 

مج ۲6۵۲69910 تحعصن مامتته10۷نظ ۵ صمفتنهم‌جدمی .2017 هب تصهم‌طهن1 صم ره صه7 12121 رو نازخ ره طعم/هصطع]۱۷ 
مهتصه1 .عوعته ومصعع2 ل2طجهن مصصمو صا ۷۱۵10 عمط 0عفصنه ۶ مصتامصتاده 10۲ واملمهصه فلز0«0مظ امه لقام1)ته 
(امحتهوطاه فلوم 16 صهلوع۳ 19) ,119-133 :(5)02 متبهانه‌توم 1۱۲۳۳۱۱۱2۵0 ۵۶ لمصنامز 

0 ۵۵061 ۵۲۱۷۵۲۱ ل2نامط متا ۵۶ برمجمزم۲۶۱1 مطا عصلردعوو۸ .2009 ۸۲۰ تفه مصه ر.ظ صقعع220ه ره تهم2ه/ظ۱۷]۵0 
مهتصه1 .عامامتنه۷ ممعمطنص ماه لمممووعو مه هه متفصصتاه وم موه همان ماج 220 ۷۱۵۱۵ ۱7۵۵۵۲ )0۲6010 
17-۰ :(3)5 0۱21 مومع 266۲ ۱۷۷ 

مجح جنلمتان همعط 160ص عصتام۵۵۲:ظ .2010 هه تصقطاعطهنا مه ربظ تصمل‌مطک ره صهتاملهل ریق انامه ۱۷ ۱۵۲۵0۲21 
-ظ صمامع رهم2۵0102۷1ع منبهه ماعه .وملافلمامهتقد رهز 4ص صتمتها منود لعمامص تحتامه لملمتتانه رها اتاصدتان 
341-۰ :60 96168665 5011 ۱2۲ظ 

۷۱۵۱0 اهعبانمتنوه ما فصمتای‌تاممه فصه فمیامتصطهع عصتصتظ 1۳2/2 ,2013 .ظ صقطهعع ۷ تاصطعة ۲۷ 20 رن طفمصصق۴! 
3477-0۰ :(2)09 عصاهمص مد ممتاه)تصمصصصمن مه عماام‌صصمن صا مم‌بمعومک 0ممصه بخ گه امصیاوز اقصمتامصصمام] 

۶ حصتامل تمصمتمصماص! .ععانمتنوه ما معتصتظ ملق ۵۶ مام۲ هزم ,2013 1۰۱۷۰ تصییااننکا مصع رشق ۴۵۵0۲2 
.270-۰ :(4)2 165 010صطعع ]۰ ممتامص10ع1 هه ممصمله 5 عمانام‌صومن) 

مم020-۵۲00۵۵۵ رها ممتاقاصووع؟۵ع6: تقصماصاً مصتصندم] .1986 ۰ فصصهال ۷۷ مه ر.ظ.) صمعصناط رانا )تقطامصی۴ 
:8 4ع] با حازتا دزن امللهنهط۴ ,(.عظ) هیامن دمنهعوم طناظ فطا وال ۱۵0۵11204 وتان )فنص قزمتزم 
۰ ,۲۲۵۹۹ ۱۷۲۲۲ .ممتانصومن ۵۶ متتام‌بدمع]۱۷ مطع ما فصمتاهز0ا۵ ۳ 

200 ۷۱۵۱0 26تقظ مهرد 0۶ ۳۶۵01608 .2019 ,۷۲,۱۷۲ حصهل۵مطومصتصه مرها مضه ر.ط تفطاطخ .و تتطهمع 
همه حمتادعن ۵۶ تمصدمل صفتصهن؟. .واممصظر علعمساعص لهعنمه لفلهتگتانه منود فتمتمصصهتهم صمصصمعمصمصظ گم ولو ل2صه 
عحعوطاه طوتاع‌دظ از« جهزوه۳ م1) .1460-1470 :(13)5 1218220 

۶ انعم صا ولمطامجط عافتتبفعط گم ممتاهء‌نان۸۵ .2017 بکا ز۱۷۲۵۲۵۷۵ مه ر.ظ تتجصداه بخ ملظ ری 56۲۷21 
ماه طفناممط طاذه صمتویعظ 18) .106-117 :(6)3 طمتدموم 5011 ۸۵1160 .۷۱۵۱0 ۷/۵۵۵۲ 

۵ مدامه6 1110 وتمامه؟ لمتاومو ۵۶ ولوراممه .1996 ,۱۱.۴ ممطام‌انک 20 ر.ل.5 اا0اظ .9.1 0همحصصصترنا ینک طاتال0نا 
129-0۰ .۵0 ,(.60) ,21 )6 ]جاک .ن).ظ رعتناانامزبهه عملوزمع۳۶ «ر) .گصمن باص1 3۳0 ,۳۶۵6 طا رل۷161 

5۲ ومامنصطامع) مصتصتصه 0262 عصلونا .2013 ۲ 24صصطمصهموهدای هه رب تصتطح :۴ ره تصنطه:۵0۲60ظ ره تطعداطوه 1010 
حمتاعص از صعتوع۴۳ م1) ,23-34 :)و وعوهموانا )فجععظ ۵ اقمتتمل مهتم ععممهع؟ همه اقوععها ممتامت۳۵0م 
205020۱ 

امصمتامصعاظ! منطو مه ممصصته. عافد تقسمه تايه ۵۶ فممتاهء‌ناممه فتورلفمه .1995 .۲۱۱۳.۰۲ ماع ۲۷ 
له مها 60ات۲ ,نامز 

۰ ۷۱۵۱0 ۲0۵ طا ]۱۱۳۱۷ ۵۶ وم پمتممدامه ده م1" .2007 ۸۲۰.ظ تموما مضه .ند تما ربا ۷۷۵۱ 
۰ج 1 29:۰ عصلفصهگ ع)محصفک که موز امممتمصصم]8] 

0 وه عمانام‌مصمن) .فلدرلممه مملقوعتوع: ما تسام لهعنامط ۵۶ مملاهءتام۸ ,1992 ,نک و۲ مه ۲۰۷ ۱۷۷۲۵۱ 
93-8۰ :23 عصاهعه1ع۳۲۸ 

۵ 01۱26 وماطامتنه۷ مطا ۵۶ عصتاه۷]۵0 .2019 .۷۲,۲ 1۱02۷0001عط۳ه هه ر.لاط ۷۵۵(621 یلط تصصح‌تطوظ بط 21001221 
-469 :(902 ۲مصتط۱۷]۵ احتانه‌تبهه گه لمصتمژ .عصطاتم‌وله معا ممنفزمع0 1 فظناه0 20 ۵.0 فصلوته ۷1۵10 مصهعتهمناه 
(اعحتاوطاه طوتاعصظ طازه موتوعظ م1) ,484 


۱0 
۳ 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ازم6 صرح ما۲۷ ۵۲ تقصرسته[ 
جلد ۰۳۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۰۰ ص. ۱۸۹-۲۰۲ ود 92 ۲۰ ,2021 عص [-(۱]۵ ,2 ,0 ,35 ,۲۷۵۲ 


۲ ۱۳۲۱۵۵۵ ۳۰۵0۵۱۵۵ 1۱ و۱۷۵0 مصتص ۱۵6۵ ۵۶ «اتازصاحمرمن معط مصتامیت(و۲۲ 
1۱ ۷1۱۵۱0 


تزعد۸00 ۲۰ مدمه .ل نام نمی .خر 
15-09-00 :16061۷60 
15-02-01 :66060عظ 


5 166۵0 صا 50100665 کنامز۷2 1 ۵160زقصمع 2۷7۵ وتمدم‌نهعوع۲ ومطامصظ عصتام0مجه ما گم مور مممتام00 1۳۸0۳0۵ 
,002 ,۱۵0615 م10ووعتوع 20 انامه اتمه اهته‌تانه معط مه م2006 .عصتام0مصه لزمسامه لهعنمه لقلمتتانه و1 
0 داعم ممتاعن0ععن ۵ فالنافع؟ نامام فطع ۵معمرحظا م6 ۵0ونا معع 2۷۵ظ و0مطصاعصظ عصتصتصه ملق ۵۶ وعتاتااطدوهه معط 
عصتصتصه ماه ما ۵۶ موه مه فعلنار مولع طاد عجماه (روععنع مملوتمع0) وامل2۵ 1۲۵۵ .قلو قمع ممتامصمص1 610 
2 00015 موقط1 ,مباله۷ 0۵۲ 62100820101 2 10 1620 عقطا ومانا۴ 0۶ )۵و 2 مطتامم1۵۵۲65 0۴ ۳۷2 2 276 ۵۵0815 1۲۵۵ ,2۵8006 
6 1۱۵ 196۲6286 00 و1 وومعم۲م ونط طا لمع مط 20 مومنامع ماهتووعه ماصاً ما02 عصتاهنهومو «القتاممناوعه 0 220 
0صح ,عمتافصناه رتصقام فنامتید۷ ۶ ممتاعصیظ 2 و1 ۷1۵10 عصقام عقطا وومطه موم ,ممتامنهممو طمقع صا ما0 ۵۲۷۵۵ 
1۳01665 ۲۵۱2۸۵0 لهج ۷۱۵۱0 عصقام ۵۶ عصامصصج مطا عصتافانهاهه ,همعط .عممتتهجم مممم‌مممصههه المو مه ره۳ 
عطا عقطا هنومن .عصتاممصص هنن لمتمعمه وق مفله عقطا ومتطعممتاماه تقعصتلممد. عمجم وما0] 
,۷ رعط 1996-0098 ود 0مطاممطر 1610 ها ممتفصصئاه مقاتصصتوونل ما مناموصا اصمععن مه ۷/۵۵۵1 1۳1822060 0۴ ۲۵۹۵0886 
۵ 2021۷77 200 ۷1۱۵۱04 ]0۲۵016 هه هط 061مصط عصمتعتله مه ۵۶ ممتام1۳000 مطا 0و رعامالووممرصظاً وعفهع مصصمو صا 200 
4ج 06۷۵10۵ م6 0مصصته تناو وتط 1 بجصرمامامزم ونطة 50۵1۷۵ م6 08 ۷111 ۲۲ .صاقعظ همع 2 و1 وعمامصهنوم منامتته ما 6911و 
ص صملوومتوم: تهمصتا ماهته تمصع بقع رفظ آهستمم معط گم واع0مصظ معط گم متاتصدوی مطا امه 
۷۰ 138 و1 ومابیط ممتام‌ال0۲0 عمط تمزقجط مد ۷۱۵10 فا عصتامع2 فمام‌صصهتهم وم ۵2860 ۷۱۵1۵ ۷۷۵۵۵۲ عصتامن0۳60 

0صح صمتامناعویمی ماج ۵ مصتاه۷ مطا وملبتامصد تمقبتای فنص همق ممتاقص0 م1 :ع0مط)ع۷۲ 0ص2 واهزعم)۱۷2 
6 ها و101 )۳/۵2 1۳12060 صا قرماهع01ض1 و عفقط) مه ۲۵12660 وعمتاتصدم فطا 0ص م7 1۳122060 0۶ ۱۷1610 
بقعصقصصمک رصهع‌مصصها! بحماوعاهت روته۲ رصماوع2طک ۵۶ وعمصزمت عطع صا رفص 241) تمصع که اصعجصمع۳۵2۵۵ 
من 0۵271 0ص صقصمکا ۵ نامع رصقم رصوزنههاه ۸2 ۷۷/۵۵۹۲ بموزنههاه مه افو راطاملته رد۴222 صهوه:مطکز 
۶ 11320 ۵۶ بتاوتمتا عمط ما عصتلعمععه بعمعفعد عص270071. 2016-17 فطا صا رنه 610 مه صا مماوع۷ هه ۷۸۵۲۵ 
0 تام عمط مد ممتاه۲ لته هام1۳ تملصیا مه ]فعطونط عط ۵« وممهد0۲0۲ مفقطا روعتاد02ه عستالتاه‌تتوظ 
۰ 138 ظا ومع ون ۵۶ ممتام‌نامين لمح صمتاهتاانتن تعلصنا معت2 فص ۵۶ 709۵ انا0طاج هم 

طا ۵0۲ ۱012۷۵۲ جمتا۵عع۲عظ فطع ود وعلعمساعه لهعمه ۵0عماتصمحظر ۵0ونا ولع10 دمص فطل گم عم6 
ب08ع1660 تاه وه میاه فعمتلهء‌تاموه ]۵ معصهر م10 2 10۲ ماطهانناه وا فنص مصطاتموله ممتاهءن۲۵۵1 
عط ۱60۳۷0۲۲ ل2تنامط مط م0۵7۵ م6 تع00 صا رتاو کصمومم مطا ما .عصتاملموه فومعمع۵ مه مصمتام۲601 ر1۳106010012101 
۵ 121۵ 96 ,وماه ۵0۵102۵000 عطا ماخ .60فا صمعها 2۷۵ مممامهم )لها ارس متوسوو ‏ ۵۶ ممتاتاز0ه20ه 
2 ۵۷۵ 0۲ 40 و۲6موماهه انامانامانامرطاً فطل ممتطه صا فانامتان لصح فابامصا ۵ امد 2 2۷۵ ۲۵ فحصصته وماد و1 ,۲۵200۴8۲2۵0 
فص 1 ۵0و 0 10بامطه کقطا ممتلهمصمنصا که اصامصصح مطا ملق مطا ۵۶ ممتاه2نمهم0ص2 مط عالظ موه ق9۵60 
اد تعطامصح هه (۲۵0۵۵) عطتصت 1۵۲ 106۲60ووهم و۷2 026 معط ۵۶ )دم ۰1۳15 0۰عصتصصعاع0 15 قفعع۵عم مصتصته 2۵۲۷۵۲ 
لصا معط ۵ صمتاهاصم‌جصمآم‌صا مفطا صا فصمتامعصن تما200172 کاع۱0ا۵ظ لحتناعط طما۵۲6۵۵ظ 3066(۰) ]169 060۷۸۵۲1 ۲0۲ 
1۳0۴ ماه ما0 0۴ ص۲2 مطا عتصصنا معا 0ع9ا همه فقط صمتامصنگ 200710 آصمومه) متامطاهمبوط م1۳ ,عصتاوع) 200 
عصتام0مص کرمسافه تهسمج مط قمع تاه امومع فط ظ .عقمعمتم عصتصتهط صمتاهم-0-صهاا2ج فطع صه طمتنامط 
۶۲ ۵( 0۴ م0 و1 عصتام۳۵۵0 ۰1۲۵۵ ,۷۱۵۱0 ۷۵۵۵۲ )0۲0016 6۵ ۵0فنا هه فقظ )فص [م0مه وتا فطا اوه 
,0061 ۵070۲1 انامه مطا معلتاصتا راعل‌مصه عم م1 .عصتامهمع102 24 ممتاهعتوفهاه ۵۲ ولمم ممصصصرمی مه اب2۵9۵ 
اناحرصا ما کصماکلوع؟ و1 )1 عقط) ور ۱۵001۲ لحعنامط ما عبان معا مولع قطا ۵۶ فعمه]مه20۷7 عمط ۵۶ ممرن .1277 عطا قعع2۳00 
جمناناندن ماه مق .عصمو1 ی وتحصها چم 60و۵2 فصمتاععد )صم»ع01 ماصاً م02 فطا فعل071 ۵061 مه م1 .186مظ 0262 
فمتانلز20و2 عمط بجم‌نهعوع فنطا ما مممتوز تناو طمهع م6 0060 ۵001 2 20 ,قصها تعطمصح فص ۲۵-9۱0۷1060 9 صهم 
۲ 6 ,نامع ماه عقطا عصتامه طم و 11 .01مصظ مق ه صنار م6 19۵0 صعع 276 50102 ۳۲6۵ ۷۷ 0۴ 
۲0۱۵و مطا 0 2001160 15 2۵06 


۵۹ 20۵ مه نومه م۵22۱ همه طمتوعومک عمتمم‌متوم اتود ررمووع]۳۳۵ اصمادزوو۸ -1 
و ص۵22 ,له ,تعاصهن ممتاهع۲00 ل0صع طمتهعوم[ 

(21660.26.1۳ ۵ نطم0مصطمع.2 تاتمحطظ عمطانه مصت طمم دمم -۶) 

,۴۵۹6۵۲6 تايه رماتاتافم! طهتهععمط ‏ مملممصلعصظ هنود ررمووع]۵:ظ هه ۲۶۵۲۵950۲ صماولوو۸ -3 290 2 
۷۰ ,1۳20 ,هک رطمتا22نط2ع:0 ممتعصعظ لمح همتاهع۳۴00 

101: 10.22067/1577.2021.15029.0 


۳ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


,۱60۷۵۲ همم لفته‌تتانه مطا ۵۶ واعمصط عمط ۵۶ بمصمته‌له مطا ,ناه عنطا 1 خصمتوعهکزظ مضه ولنعع1 
۵۵۵ 102[0۲ طا ۱/۳۵2 ۱۳2۵0 ۵۴ منهج معط )0۲۵010 ما 9۵001 معا 220 مطملووعوعع۲ تهمصناً ماهزه۷ انا 
مطا 1021 9307/60 ولنافی: م1 .عصصیه؟ 241 1 ۲۵۵0۲060 مممصصمصا م1 چم مها 0ما۵722 مه ستاصنامع معط هد قهعته 
1 0۴ ۵061 معط مد ممتامنلمتج هم 0۴ ۷۱۵۱0 مطا عصتاعن0عي صا 061مصظ مط ۵۶ صمتاحممصهاون ۵۶ امعمئ‌تاههه 
۸ م۷۵ من ۲6۹۵6۵۷۵ ,0.577 20 0.672 و72 061مظ مملوومنوع: تهمصتا لته نهر م هه ۵070۲ظ لهعناعظ 
کنات 16 .0762 10 186162860 صععها فقط صمتامصهامه ۵۶ نصعت‌له۵ م1 ,0مطامصظ وعتا ها مق عطا مصلم‌نامع زرط 
جمتاوصنموی ۳/2 0 معا ما مق ما فهمه ممتامنالم هم 0۲ر2ه مطا ع2ط 07۵0و 861مصظ معا عطا ۵۶ کالناوع۲ 
ما عصتعلنوممن ,200 وععت مصا فص 060مهمي وه صهه 16 ردالفصد! .عمناموع اممل‌مممم0ه1 تناما مر 071060 هه قلنامم 
۴۲ 1۴ ۱۷۱۵۱0 ۷/۵۵۵۲ ۱۳۱2۵60 عصتامصصتاوع صا (ممع آنه توص مه قح میا م۵ وه مق باموصا فص مد ممتمنامم آهوممتام 
0۰ 1 27625 طمتامنا 0۲0 ۱۷/۲۵۵۲ 

جع مج صمتحصصمصا 10م مزر رلممه مد ومطامجط عصتصتصد ماه مقدا م6 2660 مص رتول‌تتای فتط) مز خصمتعتمومن 
۵ ۷۷۱۵۵ لماوع ما معا مومع فطع «اله01عهوه رول‌مطامصظ عصتصتصظط 0242 ۵۶ فومصانه‌عیه مط) 4صه وعوه‌طاماه م1272 
۷ ۲۵56۵۲00 عطا ۵۶ فااناوع۲ لقتمجمع م1۳ .08مطامصظ ممافهمع10 عطاه از مدومن 0ج 1۳۷650822060 ۷۷۵۲۵ ,۱۷1۵10 
هصتافهمع10۲ 0۴ 26020 آنامیانام مطا مقهعععطا مق فاعم مصلافهعع1016 ماصاً میقل ومد ۵ ممتاهتجومه آنهودممستان اقطا 
مصتامههع101 ۵ مصتاهعاهو ]مظ ج۵ عصتاهعاعو ما طمهممموه آمتمصهع 2 0۲0۷10۵ ۵ قاماتووو0 0۶ظ و1 1 ۳۲۱۵۷۷۵۷ .2۵0615 
مطا )هتم ما طتلاطاه طعنط 2 م«مطه وق مومسم همه روعتهباو عصصمو ما .عصمنعع: تصمعلن_ طا 2۵06 
6 200 0212 اصملم‌تناه و معط کا عقطا عامه مه صه)عممصظ1_ ود 1 تاه رقامتالمص اصمعن ۵ ممصهمصمتهم 
2 ۷ 2001160 0 صهه ولمم معط ۵۶ «مهتتاهعه مط رمامافتته۷ ]060682000 مطا عصتاهع21 ۲5ما20 معط گم مصتل‌صهاوه0ها 
۶ 260020 مطا ممتمل‌نفممم پطمهمتوموه اهتعصمع 2 م همه تمه فطع 190۲0۷۵0 مولع ۲۶ .ع8مطامصه عصتصتظ 
عصت1216-11 عطام متقصتاوه 6۵ ۵0فا ع9 هی فمیاوتصطع] موعطع. تاد تملصنا وامع‌مصظ 0ماعت0عتم فطا ماهتا 
1۰ 204 فاصهان 0۶ هام22 


میاه ۷ ممتام‌صاوومی ما2 ۷۷ رعصتام۱۷]۵0 رمطام‌تامرن رعمتصتظ م1۲26 :1۵۲۱۷۵۲8 


